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ZUSAMMENFASSUNG

Mikrocontroller

In einem Mikrocontroller (100) hat der Befehlsdecodierer (15) Zugriff auf mindestens
einen Speicher (14). Der Befehlsdecodierer kann dadurch zur Decodierung mindestens
eines bedingten Befehls eingerichtet werden, wobei das Ergebnis der Decodierung des
bedingten Befehls vom Inhalt des genannten Speichers (14) abhingt. Mit dem erfindungs-
gemiflen Mikrocontroller ist es somit méglich, den Programmieraufwand erheblich zu
verringern und damit sowohl die Systernleistung als auch die Codedichte mit geringem

zusitzlichen Hardwareaufwand signifikant zu steigern.
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BESCHREIBUNG

Mikrocontroller

Die Erfindung betrifft einen Mikrocontroller mit einem Befehlsdecodierer.

Als Mikrocontroller werden Einchip-Mikrocomputer bezeichnet, die in der Regel zur
Steuerung von Geriten verwendet werden und bei denen CPU, Speicher und Ports auf
cinem Chip integriert sind. Die CPU enthilt dabei in bekannter Weise einen Befehls-
decodierer, welcher die geladenen Befehle decodiert und eine Ablaufsteuerung vornimmt,

damit die Befehle von der Recheneinheit ausgefiihrt werden.

Die Programmierung von Mikrocontrollern erfolgt in einer maschinenabhingigen
Assembler Sprache. Bei den bekannten Assembler Sprachen werden dabei mit Ausnahme
der bedingten Programmspriinge alle Assemblerbefehle unabhingig von Daten ausgefiihrt.
Wenn daher in Abhingigkeit von bestimmten Daten unterschiedliche Operationen ausge-
fiihrt werden sollen, ist dies bei herkémmlichen Mikrocontrollern nur mit erheblichem
Programmieraufwand maglich. Dabei muss die auszufithrende Bedingung umstindlich in
Assembler codiert werden. Wenn zum Beispiel generische Pointer in einem Hochsprachen-
compiler je nach dem adressierten Speicher mittels unterschiedlicher Assemblerbefehle
programmiert werden sollen, erfordert dies einen hohen Programmieraufwand oder ersatz-

weise einen erheblichen Hardwareaufwand zur Speicherumkonfiguration.

Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Mikrocon-
troller der eingangs genannten Art hinsichtlich seiner Funktionalitit und einer Verein-

fachung der Programmierung zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch einen Mikrocontroller mit den in Anspruch 1 angegebenen

Merkmalen gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Der Mikrocontroller enthilt demnach einen Befehlsdecodierer sowie mindestens einen

Speicher, auf welchen der Befehlsdecodierer unmittelbar Zugriff hat. Der Befehlsdeco-
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dierer ist zur Decodierung mindesfens eines bedingten Befehls eingerichtet, wobei das
Ergebnis der Decodierung des bedingten Befehls vom Inhalt des Speichers abhingt, auf
welchem der Decodierer Zugriff hat. Wenn der Befehlsdecodierer somit einen bedingten
Befehl lidt, iiberpriift er den Inhalt des Speichers, auf den er Zugriff hat, und gibt in
Abhingigkeit vom Ergebnis dieser Uberpriifung einen Maschinenbefehl aus einer Reihe
von méglichen Maschinenbefehlen, die zu dem geladenen bedingten Befehl gehoren, an
die Recheneinheit weiter. Bei dem Speicher, auf den der Mikrocontroller Zugriff hat, kann
es sich insbesondere um ein Register ha.nd‘eln, welches auf dem Mikrocontroller vorhanden

ist.

Der erfindungsgemifle Mikrocontroller erlaubt durch seine Arbeitsweise eine erheblich
groere Flexibilitit beim Einsatz und bei der Programmierung, ohne dass hierzu weit-
reichende Anderungen am Aufbau der Hardware notwendig wiren. Ein bedingter Befehl
lisst sich in gleicher Weise wie herkémmliche Assemblerbefehle beim Programmieren
verwenden. Bei der 'Ausﬁihrung des Programmcodes gewihrleistet er indes eine groflere
Flexibilitit, da die tatsichlich ausgefiihrte Instruktion von den zum Zeitpunkt der Aus-
fithrung in dem Speicher, auf den der Befehlsdecodierer Zugtiff hat, vorliegenden Daten

abhingt.

Der Speicher, auf den der Befehlsdecodierer Zugriff hat, ist vorzugsweise so eingerichtert,
dass er Eingangsdaten des Mikrocontrollers enthalten kann. Eingangsdaten des Mikrocon-
trollers kénnen insbesondere digitale oder digitalisierte Informationen sein, welche von

einem angeschlossenen Gerit geliefert werden.

Gemif einer speziellen Ausgestaltung der Erfindung ist der Befehlsdecodierer so einge-
richtet, dass der bedingte Befehl je ﬁach Inhalt des Speichers, auf welchen der Befehlsdeco-
dierer Zugriff hat, als Zugriffsbefehl fiir die Recheneinheit auf verschiedene Speichertypen
decodiert wird. Der Zugriff auf verschiedene Speichertypen ausgehend von demselben
bedingten Befehl ist eine hiufig vorkommende Anwendungssituation, bei welcher sich die
erfindungsgemifle Ausgestaltung des Mikrocontrollers besonders vorteilhaft bemerkbar
macht. In zahlreichen Mikrocontrollern gibt es unterschiedliche Assemblerbefehle zum

Zugyiff auf verschiedene Speicher. Zum Beispiel gibt es fiir den Mikrocontroller 80C51
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den Befehl "mov" fiir das Bewegen von data memory Daten sowie dem Befehl "movc" fiir
code memory Daten. Ein generischer Pointer (Qum Beispiel in der Hochsprache C), der
adressgesteuert auf den gesamten implementierten Speicher zugreifen kann, ist fiir
derartige Mikrocontroller entweder nur mit erheblichem Aufwand an Assemblercode oder
mit zusitzlichen Hardware-unterstiitzten Memorykonfigurationen (memory mapping)
méglich. Im Gegensatz hierzu erlaubt die Implementation eines datengesteuerten, be-
dingten Befehls mit einem einzigen Programmbefeh! den Zugriff auf alle implementierten
Datenspeicher, da die jeweils gewiinschte Instruktion in Abhingigkeit von den Daten, zum
Beispiel abhingig vom Inhalt eine_s Prozessorregisters als Pointer, decodiert wird. Nach
aufen hin wirkt diese Operation, als ob sie auf einem linearen Speicher zugreifen wiirde.
Ein grofler Vorteil ist daher, dass zum Beispiel vorhandene Memory Management Units

trotz virtueller Umkonfiguration des Speichers vsllig unverindert genutzt werden kénnen.

Die einzige Figur zeigt schematisch die Elemente eines erfindungsgemiflen Mikro-

controllers 100.

Von dem stark vereinfacht dargestellten Mikrocontroller 100 sind als logische Bausteine
nur die arithmetisch-logische Recheneinheit ALU 12 sowie der Befehlsdecodierer 15 darge-
stellt. Die ALU 12 und der Befehlsdecodierer 15 sind an einen gemeinsamen Bus 13 ange-
schlossen, an welchem auch die Einginge 10 und Ausginge 11 des Mikrocontrollers liegen.
Ferner hat der Befehlsdecodierer 15 eine direkte Verbindung 16 zur ALU 12, iiber welche

die Ablaufsteuerung vorgenommen wird.

Erfindungsgemif hat der Befehlsdecodierer 15 direkten Zugriff auf einen Speicher 14, bei
dem es sich zum Beispiel um ein Register des Mikrocontrollers handeln kann. In den
Speicher 14 kénnen Daten unterschiedlicher Herkunft geladen werden, zum Beispiel

Daten aus einem Eingang 10 des Mikrocontrollers.

Der Befehlsdecodierer 15 ist so eingerichtet, dass er bedingte Befehle ausfiihren kann. Bei
einem bedingten Befehl wihlt der Befehlsdecodierer 15 in Abhingigkeit vom Inhalt des
Speichers 14 einen von mehreren zugehorigen Maschinenbefehlen aus und iibertrigt

diesen zur ALU 12. Beispielsweise kann der Befehlsdecodierer in Abhingigkeit vom Inhalt
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des Speichers 14 den Befehl mov oder den Befehl movc an die ALU iibertragen. Ausgangs-
punkt ist jedoch in beiden Fillen derselbe bedingte Assemblerbefehl, so dass diesbeziiglich
bei der Programmierung nicht unterschieden werden muss. Mit dem erfindungsgemifien
Mikrocontroller ist es somit méglich, den Programmieraufwand erheblich zu verringern
und damit sowohl die Systemperformance als auch die Codedichte mit geringem zusitz-

lichen Hardwareaufwand signifikant zu steigern.

Bezugszeichen:

100 .Mikrocontroller
10 Eingangsleitung

11 Ausgangsleitung
12 Recheneinheit

13 Bus

14 Speicher

15 Befehlsdecodierer .
16 Leitung
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PATENTANSPRUCHE

1. Mikrocontroller (100) mit einem Befehlsdecodierer {15) sowie mindestens einem
Speicher (14), auf welchen der Befehlsdecodierer Zugriff hat, wobei der Befehlsdecodierer
derart zur Decodierung mindestens eines bedingten Befehls eingeﬁchtet ist, dass das
Ergebnis der Decodierung des bedingten Befehls vom Inhalt des genannten Speichers
abhingt.

2. Mikrocontroller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Speicher (14), auf den der Befehlsdecodierer Zugriff hat, so eingerichtet ist, dass er

Eingangsdaten des Mikrocontrollers enthalten kann.

3. Mikrocontroller nach einem der Anspn'iche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Befehlsdecodierer (15) so eingerichtet ist, dass ein bedingter Befehl je nach Inhalt
des Speichers (14), auf den der Befehlsdecodierer Zugriff hat, als Zugriffsbefehl fiir die

Recheneinheit (12) auf verschiedene Speichertypen decodiert wird.
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